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ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƐĂŵƉůĞƐ ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƐŽůǀĞŶƚ ĚŝĨĨƵƐĞƐ ĨĂƐƚĞƌ ŝŶ
ƚŚĞŐĞůƐĂŵƉůĞƐ ?&ŝŐƵƌĞ ?ď ) ?dŚĞĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞŽĨƚŚĞƉĞĂŬǁŝĚƚŚ
ŽŶ ƚŚĞ ƐƋƵĂƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽŵĞŶƚƵŵ ƚƌĂŶƐĨĞƌ  ?Ƌ ? ) ĂůůŽǁƐ ƵƐ ƚŽ
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞ ƚŚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ǁŝƚŚ Ă ůĞŶŐƚŚ ƐĐĂůĞ ĂŶĚ  ? ƚŚƵƐ  ? ƚŽ
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĂĚŝĨĨƵƐŝŽŶŵŽĚĞů ? ůŝŶĞĂƌĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞŽĨƚŚĞƚǁŽ
ǀĂůƵĞƐ ǁŽƵůĚ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƚŚĞ ƐŝŵƉůĞƐƚ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŵŽĚĞů ? ŶĂŵĞůǇ
ƌŽǁŶŝĂŶŵŽƚŝŽŶ ?
Ă ?
 /ŶƐƚŝƚƵƚ>ĂƵĞ ?>ĂŶŐĞǀŝŶ ?ŽƵůĞǀĂƌĚĚĞƐDĂƌƚǇƌƐ ?'ƌĞŶŽďůĞĞĚĞǆ ? ?&ƌĂŶĐĞ
ď ?
 ŚĞŵŝƐƚƌǇZĞƐĞĂƌĐŚ>ĂďŽƌĂƚŽƌǇ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨKǆĨŽƌĚ ? ? ?DĂŶƐĨŝĞůĚZŽĂĚ ?KǆĨŽƌĚ ?
Ky ? ?d ?h<
Đ ?
 ĞƉĂƌƚŵĞŶƚŽĨWƵƌĞĂŶĚƉƉůŝĞĚŚĞŵŝƐƚƌǇ ?dĞĐŚŶŽůŽŐǇĂŶĚ/ŶŶŽǀĂƚŝŽŶĞŶƚƌĞ ?
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞ ? ? ?'ĞŽƌŐĞ^ƚƌĞĞƚ ?'ůĂƐŐŽǁ' ? ?Z ?h<
Ě ?
 ^ ĐŚŽŽůŽĨWŚĂƌŵĂĐǇ ?YƵĞĞŶ ?ƐhŶŝǀĞƌƐŝƚǇĞůĨĂƐƚ ? ? ?>ŝƐďƵƌŶZŽĂĚ ?ĞůĨĂƐƚ ?d ?
 ?> ?h<
Ğ ?
 ĞƉĂƌƚŵĞŶƚŽĨŚĞŵŝƐƚƌǇ ?^ŚĞĨĨŝĞůĚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ?^ŚĞĨĨŝĞůĚ ?^  ?,& ?h<
Ĩ ?
 /^/^EĞƵƚƌŽŶ&ĂĐŝůŝƚǇ ?ZƵƚŚĞƌĨŽƌĚƉƉůĞƚŽŶ>ĂďŽƌĂƚŽƌǇ ?ŝĚĐŽƚ ?Ky ? ? ?Yy ?h<
Ő ?
 ŚĞŵŝƐƚƌǇĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ?ƵƌŚĂŵhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ?^ŽƵƚŚZŽĂĚ ?ƵƌŚĂŵ ?, ? ?> ?h<
ůĞĐƚƌŽŶŝĐ^ƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ/ŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ?^/ )ĂǀĂŝůĂďůĞ P ?ĚĞƚĂŝůƐŽĨĂŶǇƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ
ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶĂǀĂŝůĂďůĞƐŚŽƵůĚďĞŝŶĐůƵĚĞĚŚĞƌĞ ? ?^ĞĞK/ P ? ? ? ? ? ?    ǆ ?ǆǆ ? ? ? ? ?ǆ
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KDDhE/d/KE :ŽƵƌŶĂůEĂŵĞ
dŚŝƐũŽƵƌŶĂůŝƐ ?dŚĞZŽǇĂů ^ŽĐŝĞƚǇŽĨŚĞŵŝƐƚƌǇ ? ?ǆǆ :  ?EĂŵĞ ? ? ? ? ? ? ?    ? ? ? ? ? ? 
WůĞĂƐĞĚŽŶŽƚĂĚũƵƐƚŵĂƌŐŝŶƐ
WůĞĂƐĞĚŽŶŽƚĂĚũƵƐƚŵĂƌŐŝŶƐ
&ŝŐƵƌĞ ? ?WŝĐŽƐĞĐŽŶĚĚŝĨĨƵƐŝŽŶŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐďǇYE^ŽĨƐŽůǀĞŶƚŝŶŐĞůƐĨŽƌŵĞĚĨƌŽŵŐĞůĂƚŽƌ ? PĂ )ĐŚĞŵŝĐĂůƐƚƌƵĐƚƵƌĞŽĨŐĞůĂƚŽƌ ? ?ď )ĞǆĂŵƉůĞƐƉĞĐƚƌĂŽĨďƵůŬ
ƐŽůǀĞŶƚĂŶĚ ? ? ?A?ǁ ?ǀŐĞůĂŶĚƚŚĞŝƌƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞĨŝƚƐĨŽƌĂŶŝŶĐŝĚĞŶƚŶĞƵƚƌŽŶĞŶĞƌŐǇŽĨ ? ? ?ŵĞs ?Đ )ƉůŽƚŽĨŚĂůĨ ?ǁŝĚƚŚ ?Ăƚ ?ŚĂůĨ ?ŵĂǆŝŵƵŵ ?,t,D )ŽĨƚŚĞŝ ƚ Ě
>ŽƌĞŶƚǌŝĂŶʍ ?ǀƐ ?Ƌ ?ƐŚŽǁŝŶŐĐůĞĂƌũƵŵƉ ?ĚŝĨĨƵƐŝŽŶďĞŚĂǀŝŽƌ ?Ě )ĨŝƚƚĞĚĚŝĨĨƵƐŝŽŶĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐǀƐ ?ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞŽĨďƵůŬƐŽůǀĞŶƚ ? ? ? ?A?ĂŶĚ ? ? ?A?ǁ ?ǀŐĞůƐŽǀĞƌƚŚĞ
ƉƌŽďĞĚƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƌĂŶŐĞŽĨƚŚĞĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ ?ůůĞƌƌŽƌďĂƌƐĚŝƐƉůĂǇ ? ?A?ĐŽŶĨŝĚĞŶĐĞ ?
/ŶƚŚŝƐŵŽĚĞů ?ƚŚĞĚǇŶĂŵŝĐƐŽĨƚŚĞƐŽůǀĞŶƚĂƌĞĚĞƐĐƌŝďĞĚďǇŝƚƐ
ƐĞůĨ ?ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ŽŶůǇ ? /Ŷ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ƐƚƌŽŶŐĞƌ
ŝŶƚĞƌŵŽůĞĐƵůĂƌŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ?Ğ ?Ő ?ŚǇĚƌŽŐĞŶďŽŶĚƐ ?ƚŚĞĚŝĨĨƵƐŝŽŶ
ŝƐ ŚĂŵƉĞƌĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŶĞĞĚ ƚŽ ŽǀĞƌĐŽŵĞ ĂŶ ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ ĞŶĞƌŐǇ  ?
ƌĞƐƵůƚŝŶŐŝŶĂƌĞƐŝĚĞŶĐĞƚŝŵĞʏďĞƚǁĞĞŶĚŝĨĨƵƐŝŽŶƐƚĞƉƐ ?ũƵŵƉ ?
ĚŝĨĨƵƐŝŽŶŵŽĚĞů ) ?dŚŝƐƌĞƐƵůƚƐŝŶĂŶŽŶ ?ůŝŶĞĂƌĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞŽĨƚŚĞ
ƉĞĂŬǁŝĚƚŚŽŶ ƐĐĂƚƚĞƌŝŶŐĂŶŐůĞ ?ǁŚŝĐŚ ŝƐ ĐůĞĂƌůǇǀŝƐŝďůĞ ŝŶŽƵƌ
ĚĂƚĂ ?&ŝŐƵƌĞ ?Đ ) ?
&Žƌ Ă ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ YE^ ĚĂƚĂ ? ƚŚĞ
ũƵŵƉ ?ĚŝĨĨƵƐŝŽŶŵŽĚĞů ? ?
購怠岫圏岻 噺 帖槌鉄怠袋帖槌鉄邸
ǁĂƐ ĨŝƚƚĞĚ ŽǀĞƌ ƚŚĞ Ƌ  ?ƌĂŶŐĞ ŵĞĂƐƵƌĞĚ  ? ǁŚŝĐŚ ĂůůŽǁƐ ĨŽƌ ƚŚĞ
ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶŽĨǀĂůƵĞƐĨŽƌĂŶĚʏ ?&ŝŐƵƌĞ ?Ě ?dĂďůĞ ?ĂŶĚ^ ? ) ?&Žƌ
ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌƐŽĨƚŚĞĨŝƚ ?ƉůĞĂƐĞƌĞĨĞƌƚŽ^/ ?/ŶůŝŶĞǁŝƚŚƚŚĞŵŽĚĞů ?
ĨƌĞĞ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ? Ăůů  ?ǀĂůƵĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ŐĞů ƐĂŵƉůĞƐ Ăƚ Ăůů
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐĂƌĞůĂƌŐĞƌƚŚĂŶƚŚŽƐĞŽĨƚŚĞďƵůŬƐŽůǀĞŶƚ ?ďǇ ?   ?
 ? ?A?ĨŽƌƚŚĞ ? ? ?A?ǁ ?ǀŐĞůĂŶĚ ? ? ? ?A?ĨŽƌƚŚĞ ? ? ?A?ǁ ǀŐĞů ) ?dŚŝƐ
ƚƌĞŶĚǁĂƐŽďƐĞƌǀĞĚĨŽƌŵƵůƚŝƉůĞ ?ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇƉƌĞƉĂƌĞĚƐĂŵƉůĞƐ
ŽǀĞƌ ƚŚĞ ǁŚŽůĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ƌĂŶŐĞ ƉƌŽďĞĚ  ? ĂŶĚ ĨŽƌ
ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ ŽŶ ƚǁŽ ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ ŶĞƵƚƌŽŶ
ƐĐĂƚƚĞƌŝŶŐ ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚƐ ? dŚĞ ƌĞƐƵůƚ ŝƐ ƚŚƵƐ ƌĞƉƌŽĚƵĐŝďůĞĂŶĚ
ƐƵƌƉƌŝƐŝŶŐ ŝŶ ůŝŐŚƚ ŽĨ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŶŐ ƐŽůǀĞŶƚ
ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŝŶ ƐŽĨƚ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ĂŶĚ ĐŽŶĨŝŶĞŵĞŶƚ ? dŚĞ ŽŶůǇ ŽƚŚĞƌ
YE^ƐƚƵĚǇŽĨĂůŽǁ ?ŵŽůĞĐƵůĂƌ ?ǁĞŝŐŚƚŐĞůĂƚŽƌƌĞƉŽƌƚƐĂƐůŽǁŝŶŐ
ĚŽǁŶŽĨƐŽůǀĞŶƚĚŝĨĨƵƐŝŽŶĚƵĞƚŽƐƚƌŽŶŐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐďĞƚǁĞĞŶ
ƚŚĞƐŽůǀĞŶƚŵŽůĞĐƵůĞƐĂŶĚƚŚĞƐŽůǀŽƉŚŝůŝĐŐĞůĨŝďĞƌƐƵƌĨĂĐĞ ? ? ? ? ? ?
^ŝŵŝůĂƌůǇ ? ŽƚŚĞƌ YE^ ƐƚƵĚŝĞƐ ŽŶ ƉŽůǇŵĞƌŝĐ ŚǇĚƌŽŐĞůƐ ? ? ? ?  ? ?
ďŝŽƉŽůǇŵĞƌƐ ? ?ĂŶĚƉŽůǇƐĂĐĐŚĂƌŝĚĞƐ ? ?ƌĞƉŽƌƚĂƐůŽǁŝŶŐĚŽǁŶŽĨ
ƚŚĞ ƐŽůǀĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ŐĞůƐ ? /Ŷ ŝŶƐƚĂŶĐĞƐ ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ƐŽůǀĞŶƚ ŝƐ
ĐŽŶĨŝŶĞĚ ŝŶ ƉŽƌĞƐ ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ ƚŽ ƚŚŽƐĞ ŝŶ ƚŚĞ ŐĞů ŶĞƚǁŽƌŬ  ?
ƐŝŵŝůĂƌƐůŽǁŝŶŐ ?ĚŽǁŶďĞŚĂǀŝŽƌ ŝƐ ĨŽƵŶĚ ?ĂĐŽŵŵŽŶƐǇƐƚĞŵƚŽ
ƐƚƵĚǇƐŽůǀĞŶƚĚŝĨĨƵƐŝŽŶŝƐŶĂŶŽƉŽƌŽƵƐƐŝůŝĐĂƚǇƉŝĐĂůůǇŵĞĂƐƵƌĞĚ
Žƌ ƐŝŵƵůĂƚĞĚ ŽŶ Ă ƐƵď ?ŶĂŶŽƐĞĐŽŶĚ ƚŝŵĞƐĐĂůĞ ? ? ? ?  ? ? ,ŝŐŚůǇ
ŚǇĚƌŽŐĞŶ ?ďŽŶĚĞĚ ƐŽůǀĞŶƚ ?Ğ ?Ő ? ǁĂƚĞƌ ? ĚŝĨĨƵƐĞƐ ŵŽƌĞ ƐůŽǁůǇ
ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞƐĞ ƉŽƌĞƐ ƚŚĂŶ ŝŶ ƚŚĞ ďƵůŬ ƐŽůǀĞŶƚ ? ? ? dŚŝƐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ?
ǁŚŝĐŚĐŽƵůĚďĞƌĞƉůŝĐĂƚĞĚďǇƐŝŵƵůĂƚŝŽŶƐ ?ŚĂƐďĞĞŶƌĂƚŝŽŶĂůŝǌĞĚ
ĂƐďĞŝŶŐĚƵĞƚŽĂƐƚĂƚŝĐǁĂƚĞƌůĂǇĞƌĂďŽǀĞƚŚĞƉŽƌĞƐƵƌĨĂĐĞ ? ? ?/Ŷ
ĂĚĚŝƚŝŽŶ ?ƚŚĞŚǇĚƌŽƉŚŝůŝĐŝƚǇŽƌŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐŝƚǇŽĨ
dĂďůĞ ? ?ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞĨŝƚƌĞƐƵůƚƐĨŽƌƚŚĞĚŝĨĨƵƐŝŽŶĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐĂŶĚƌĞƐŝĚĞŶĐĞƚŝŵĞƐʏ
ĨŽƌǀĂƌŝŽƵƐƐĂŵƉůĞƐĂŶĚƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐĂƐŵĞĂƐƵƌĞĚďǇYE^ŽŶƚŚĞŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ>d ?/^/^
ŶĞƵƚƌŽŶƐŽƵƌĐĞ ?h< )ĂŶĚĨŝƚƚĞĚƵƐŝŶŐĂũƵŵƉĚŝĨĨƵƐŝŽŶŵŽĚĞů ?
^ĂŵƉůĞ d ?< ?  ? ? ? ? ?ŵ ?Ɛ ? ? ?  ?ʍŽŶ ʏ ?ƉƐ ?  ?ʍŽŶʏ
^ŽůǀĞŶƚ  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
'Ğů ? ? ?A?  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
'Ğů ? ? ?A?  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
^ŽůǀĞŶƚ  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
'Ğů ? ? ?A?  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
'Ğů ? ? ?A?  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
^ŽůǀĞŶƚ  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
'Ğů ? ? ?A?  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
'Ğů ? ? ?A?  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
^ŽůǀĞŶƚ  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
'Ğů ? ? ?A?  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?
'Ğů ? ? ?A?  ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ? ? ?

ƚŚĞƉŽƌĞƐ ?ƐƵƌĨĂĐĞĚŽĞƐŶŽƚƉůĂǇĂŵĂũŽƌƌŽůĞŝŶŵŽĚŝĨǇŝŶŐǁĂƚĞƌ
ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ? ? ? ŝĨĨƵƐŝŽŶ ŽĨ ǁĂƚĞƌ ƚŚƌŽƵŐŚ ƚŚĞ ƵůƚƌĂ ?ŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐ
ĐŚĂŶŶĞůƐ ŽĨ ĐĂƌďŽŶŶĂŶŽƚƵďĞƐ ? ŽŶ ƚŚĞ ŽƚŚĞƌ ŚĂŶĚ ? ŝƐ ƋƵŝĐŬĞƌ
ƚŚĂŶŝŶďƵůŬƐŽůǀĞŶƚ ? ? ? ? ? ?ŽŵƉĂƌĂďůĞƚŽƚŚĞŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐŝŶŶĞƌ
ƐƵƌĨĂĐĞƐŽĨĐĂƌďŽŶŶĂŶŽƚƵďĞƐ ?ƚŚĞƐƵƌĨĂĐĞŽĨĨŝďĞƌƐĨŽƌŵĞĚďǇ
ŐĞůĂƚŽƌ ?ŝƐĚĞĐŽƌĂƚĞĚǁŝƚŚƉŚĞŶǇůƌŝŶŐƐ ?ŐŝǀŝŶŐƚŚĞƐĞŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ
ĂƐŝŵŝůĂƌŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐŝƚǇ ?tĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞƚŚĂƚƚŚĞĨŝďĞƌƐƵƌĨĂĐĞƐ
ĐĂŶƚŚƵƐŝŶƚĞƌƌƵƉƚƚŚĞŚǇĚƌŽŐĞŶďŽŶĚŝŶŐǁŝƚŚŝŶƚŚĞƐŽůǀĞŶƚĂŶĚ
ƚŚĞƌĞĨŽƌĞůŽǁĞƌƚŚĞǀŝƐĐŽƐŝƚǇŝŶƚŚĞĚŝƌĞĐƚǀŝĐŝŶŝƚǇŽĨƚŚĞĨŝďĞƌƐ ?
dŚĞƌĞƐƵůƚŽĨƚŚŝƐƐƚƵĚǇŽƉĞŶƐƵƉĂŶĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂůƐƉĂĐĞƚŽƚƵŶĞ
ƚŚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ůŝƋƵŝĚ ƉŚĂƐĞ ŽǀĞƌ ƚŚĞ ŐĞů ĨŝďĞƌ ŶĞƚǁŽƌŬ
ĚĞƉĞŶĚŝŶŐŽŶŝƚƐƐƵƌĨĂĐĞĐŚĞŵŝƐƚƌǇ ?ǁŚŝĐŚǁŝůůďĞŝŵƉŽƌƚĂŶƚĨŽƌ
ƚĂŝůŽƌĞĚ ĚƌƵŐ ĚĞůŝǀĞƌǇ ? ǁŚĞƌĞ ƚŚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ
ůŝƋƵŝĚ ƉŚĂƐĞ ŝƐ ĞǆƉĞĐƚĞĚ ƚŽ ƌĞůĂƚĞ ƚŽ ĚƌƵŐ ƌĞůĞĂƐĞ ŽƵƚ ŽĨ ƚŚĞ
ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶĨŽƌŵ ?tĞĂůƐŽĂŶƚŝĐŝƉĂƚĞƚŚĂƚŽƵƌƌĞƐƵůƚŚĂƐŝŵƉĂĐƚ
ŽŶ ŽƚŚĞƌ ŐĞů ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ? ƐƵĐŚ ĂƐ ƐĞůĞĐƚŝǀĞ ĐƌǇƐƚĂůůŝǌĂƚŝŽŶ ?
ĐĂƚĂůǇƐŝƐ ĂŶĚ ƐĞŶƐŝŶŐ ? ŝŶ ǁŚŝĐŚ ƐŽůƵƚĞ ŵŽůĞĐƵůĞƐ ƐƚƌŽŶŐůǇ
ŝŶƚĞƌĂĐƚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĨŝďĞƌ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂŶĚ ǁŚĞƌĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ƌĂƚĞ ǁŝůů
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞƚŚĞĞĨĨŝĐĂĐǇŽƌƐĞůĞĐƚŝǀŝƚǇ ?
/ŶĂĚĚŝƚŝŽŶƚŽƚŚĞĨŝďĞƌ ?ƐƵƌĨĂĐĞĐŚĞŵŝƐƚƌǇ ?ƚŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨƚŚĞ
ĞǆƚĞŶƚŽĨĨŝďĞƌƐƵƌĨĂĐĞĂƌĞĂŝŶĐŽŶƚĂĐƚǁŝƚŚƚŚĞůŝƋƵŝĚƉŚĂƐĞŽŶ
ƚŚĞƐŽůǀĞŶƚĚŝĨĨƵƐŝŽŶǁĂƐĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂůůǇǀĂůŝĚĂƚĞĚŝŶƚǁŽǁĂǇƐ ?
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KDDhE/d/KE :ŽƵƌŶĂůEĂŵĞ
dŚŝƐũŽƵƌŶĂůŝƐ ?dŚĞZŽǇĂů ^ŽĐŝĞƚǇŽĨŚĞŵŝƐƚƌǇ ? ?ǆǆ :  ?EĂŵĞ ? ? ? ? ? ? ?    ? ? ? ? ? ? 
WůĞĂƐĞĚŽŶŽƚĂĚũƵƐƚŵĂƌŐŝŶƐ
WůĞĂƐĞĚŽŶŽƚĂĚũƵƐƚŵĂƌŐŝŶƐ

&ŝŐƵƌĞ ?DĂƚĞƌŝĂůĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶŽĨƚŚĞŐĞůƐ PĂ )ƉŽǁĚĞƌy ?ƌĂǇĚŝĨĨƌĂĐƚŽŐƌĂŵƐŽĨƚŚĞŐĞůƐ ?ƚŽƉ )ĂŶĚƚŚĞƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞǆĞƌŽŐĞůƐ ?ďŽƚƚŽŵ ) ?^DŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐŽĨď ) ? ? ?A?ǁ  ǀ ĂŶĚĐ ) ? ? ?A?
ǁ ?ǀǆĞƌŽŐĞůƐ ?ĂŶĚĚ )ĚŝĨĨƵƐŝŽŶĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐŽĨƚŚĞƐŽůǀĞŶƚĞŶƚƌĂƉƉĞĚŝŶƚŚĞ ? ? ?A?ǁ ?ǀŐĞůĂŶĚďƵůŬƐŽůǀĞŶƚĂƐƉƌŽďĞĚďǇ ?,K^zEDZƐƉĞĐƚƌŽƐĐŽƉǇ ?DĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐǁĞƌĞŵĂĚĞŽǀĞƌ
 ? ?ŚŽƵƌƐƚŽĂǀŽŝĚĂƌƚĞĨĂĐƚƐĐĂƵƐĞĚďǇĨůƵĐƚƵĂƚŝŽŶƐŝŶƚŚĞŵĂŐŶĞƚŝĐĨŝĞůĚ ?
&ŝƌƐƚůǇ ?ǁŚĞŶƐĂŵƉůĞƐŽĨ ? ? ?A?ǁ  ǀŐĞůĂƚŽƌĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶǁĞƌĞ
ƉƌĞƉĂƌĞĚ ǁŝƚŚŽƵƚ ŐĞůĨŽƌŵĂƚŝŽŶ  ?ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ ŽďƐĞƌǀĞĚ ĂĨƚĞƌ
ŽƉĞŶŝŶŐ ƚŚĞ ƐĂŵƉůĞ ĐŽŶƚĂŝŶĞƌ ) ? ƚŚĞ YE^ ĚĂƚĂ ƐŚŽǁĞĚ ŶŽ
ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ ŝŶ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƚŽ ƚŚĞ ďƵůŬ ƐŽůǀĞŶƚ  ? dŚƵƐ  ?
ǁŝƚŚŽƵƚ ƚŚĞ ƐƵďƐƚĂŶƚŝĂů ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŝŶ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ĚƵĞ ƚŽ
ŐĞůĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ?ƚŚĞŐĞůĂƚŽƌŵĂƚĞƌŝĂůŚĂƐŶŽŵĞĂƐƵƌĂďůĞŝŶĨůƵĞŶĐĞ
ŽŶƐŽůǀĞŶƚĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ?
^ĞĐŽŶĚůǇ ? ƐĂŵƉůĞƐ ƵƐŝŶŐ  ? ? ?A?ǁ  ǀ ĂŶĚ  ? ? ?A?ǁ ?ǀ ŐĞůĂƚŽƌ
ƐŚŽǁ ĂŶ ƵŶĞǆƉĞĐƚĞĚ ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ ŝŶ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ? ǀĞŶ
ƚŚŽƵŐŚ ďŽƚŚ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ƐŚŽǁ Ă ŚŝŐŚĞƌ ƐŽůǀĞŶƚ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ
ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽďƵůŬƐŽůǀĞŶƚ ?ƚŚĞůŽǁĞƌ ?ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ
ŐĞůƐŚŽǁƐƚŚĞƋƵŝĐŬĞƐƚĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ?/ƚŝƐŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚƚŚĂƚƚŚĞŐĞů
ŶĞƚǁŽƌŬ ŝŶ ƚŚĞ ƚǁŽ ƐĂŵƉůĞƐ ŚĂǀĞĚŝƐƚŝŶĐƚ ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ ?ǁŝƚŚ Ă
ůĂƌŐĞƌ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƌĞĂ ĞǆƉŽƐĞĚ ƚŽ ƐŽůǀĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ   ?  ?  ?A ?ǁ ?ǀ ŐĞů  ?
KƐĐŝůůĂƚŽƌǇƐŚĞĂƌƌŚĞŽŵĞƚƌǇŽĨďŽƚŚƐĂŵƉůĞƐƐŚŽǁƐ ?ďĞƐŝĚĞƐƚŚĞ
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐ ŐĞů ďĞŚĂǀŝŽƌ  ? Ă ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ ƌŝƐĞ ŝŶ ƚŚĞ ǀŝƐĐŽƵƐ
ŵŽĚƵůƵƐ '഼ ŽŶ ĂƉƉƌŽĂĐŚŝŶŐ ǇŝĞůĚ ƐƚƌĞƐƐ ? ƐƵŐŐĞƐƚŝŶŐ ƚŚĂƚ Ă
ĨƌĂĐƚŝŽŶŽĨƚŚĞŐĞůĂƚŽƌŝƐŶŽƚ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚŝŶƚŽƚŚĞĨŝďƌŽƵƐŐĞů
ŶĞƚǁŽƌŬďƵƚƌĂƚŚĞƌĐƌǇƐƚĂůůŝǌĞƐ ŝŶƚŚĞƐĂŵƉůĞ  ?&ŝŐƵƌĞ^  ? ) ?dŚŝƐ
ƉŚĞŶŽŵĞŶŽŶ ?ŬŶŽǁŶĂƐǁĞĂŬƐƚƌĂŝŶŽǀĞƌƐŚŽŽƚ ?ŽĐĐƵƌƐĚƵĞƚŽ
ĐŽŵƉĞƚŝƚŝŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞĨŽƌŵĂƚŝŽŶĂŶĚĚĞƐƚƌƵĐƚŝŽŶŽĨŶĞƚǁŽƌŬ
ũƵŶĐƚŝŽŶƐ ƵŶĚĞƌ ƐƚƌĞƐƐ  ? ĂŶĚ ŝƐ ŽĨƚĞŶ ŽďƐĞƌǀĞĚ ǁŚĞŶ
ŵŝĐƌŽĐƌǇƐƚĂůƐĂŶĚŽƚŚĞƌĚŝƐĐƌĞƚĞƉĂƌƚŝĐůĞƐĂƌĞƐƵƐƉĞŶĚĞĚǁŝƚŚŝŶ
ĂŐĞů ? ? ?ŶĂůǇƐŝƐďǇƉŽǁĚĞƌy ?ƌĂǇĚŝĨĨƌĂĐƚŝŽŶƐŚŽǁƐƚŚĞŵĂŝŶůǇ
ĂŵŽƌƉŚŽƵƐ ŶĂƚƵƌĞ ŽĨ ďŽƚŚ ƐĂŵƉůĞƐ ? ďƵƚ ǁŚŝůĞ ŶŽ ĚŝĨĨƌĂĐƚŝŽŶ
ƉĞĂŬƐ ĂƌĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ  ? ? ?A?ǁ ?ǀ ƐĂŵƉůĞ ? ƚŚĞ ŵŽƌĞ
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ ŐĞů ƐŚŽǁƐ ĐůĞĂƌ ƐŝŐŶƐ ŽĨ ĐƌǇƐƚĂůůŝŶŝƚǇ ŝŶ ƚŚĞ ŐĞů
ƐƚĂƚĞ  ? ĨƚĞƌ ĚƌǇŝŶŐ  ? ďŽƚŚ ƐĂŵƉůĞƐ ƐŚŽǁ ƚŚĞ ŚŝŐŚůǇ ĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞ
ƉĂƚƚĞƌŶ ŽĨ ƚŚĞ ǆĞƌŽ ?ŐĞů  ?&ŝŐƵƌĞ  ?Ă ) ? ? &ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ ? ƐĐĂŶŶŝŶŐ
ĞůĞĐƚƌŽŶŵŝĐƌŽŐƌĂƉŚƐƐŚŽǁƚŚĞƐƵď ?ŵŝĐƌŽŶĨŝďƌŽƵƐƐƚƌƵĐƚƵƌĞŽĨ
ƚŚĞ  ? ? ?A?ǁ ?ǀ ŐĞů ǁŝƚŚ ŽŶůǇ Ă ůŽǁ ĨƌĂĐƚŝŽŶ ŽĨ ůĂƌŐĞƌ ƉĂƌƚŝĐůĞƐ
 ?&ŝŐƵƌĞ ?ď ?&ŝŐƵƌĞ^ ? ) ?ƚƚŚĞŚŝŐŚĞƌĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶŽĨ ? ? ?A?ǁ ?ǀ ?
ƚŚĞ ĨŝďƌŽƵƐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŝƐ ĂůŵŽƐƚ ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ ƌĞƉůĂĐĞĚ ďǇ ůĂƌŐĞƌ
ƉĂƌƚŝĐůĞƐ  ?&ŝŐƵƌĞ  ?Đ ) ? ůĞĂĚŝŶŐ ƚŽĂŵƵĐŚ ?ƌĞĚƵĐĞĚƐƵƌĨĂĐĞĂƌĞĂ ?
ǀĞŶƚŚŽƵŐŚĞůĞĐƚƌŽŶŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇŝƐŶŽƚŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇƐŚŽǁŝŶŐƚŚĞ
ŶĂƚŝǀĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞŽĨƚŚĞŐĞůƉŚĂƐĞĚƵĞƚŽĐŚĂŶŐĞƐĚƵƌŝŶŐƐĂŵƉůĞ
ƉƌĞƉĂƌĂƚŝŽŶ ? ? ? ?  ? ? ŝŶ ŽƵƌ ĐĂƐĞ ƚŚŝƐ ŵĞƚŚŽĚ ĐŽƌƌŽďŽƌĂƚĞƐ ŽƵƌ
ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ ?tŚŝůƐƚƚŚĞƐŵĂůůĞƌƐƵƌĨĂĐĞĂƌĞĂůĞĂĚƐƚŽĂƌĞĚƵĐĞĚ
ĞĨĨĞĐƚ ŽŶ ƚŚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ  ǁŚĞŶ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ƚŚĞ
ůŽǁĞƌ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ ŐĞů ? ŝƚ ŝƐ Ɛƚŝůů ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ ƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ƚŚĞ
ƐŽůǀĞŶƚ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ƌĞůĂƚŝǀĞ ƚŽ ƚŚĞ ďƵůŬ ? ůĞĂƌůǇ ? ƚŚĞ
ƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨƚŚĞƐƵď ?ŵŝĐƌŽŶŐĞů ĨŝďĞƌƐǁŝƚŚƚŚĞŝƌ ůĂƌŐĞƐƵƌĨĂĐĞ
ĂƌĞĂĂƐŽďƐĞƌǀĞĚŝŶƚŚĞ ? ? ?A?ǁ ?ǀŐĞůŝƐĐƌŝƚŝĐĂůĨŽƌĞǀĞŶŚŝŐŚĞƌ
ĚŝĨĨƵƐŝŽŶĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ ?
/ŶĂĚĚŝƚŝŽŶƚŽƚŚĞƉŝĐŽƐĞĐŽŶĚƚŝŵĞƐĐĂůĞŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ?ǁĞ
ƉƌŽďĞĚƐŽůǀĞŶƚĚŝĨĨƵƐŝŽŶďǇ  ?,ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ?ŽƌĚĞƌĞĚƐƉĞĐƚƌŽƐĐŽƉǇ
 ?K^z ) EDZ ŽŶ ƚŚĞ ůŽŶŐĞƌ ƚŝŵĞƐĐĂůĞ ŽĨ ƚǇƉŝĐĂůůǇ ƚĞŶƐ ƚŽ
ŚƵŶĚƌĞĚƐŽĨŵŝůůŝƐĞĐŽŶĚƐ ?&ŝŐƵƌĞ ?Ě ?&ŝŐƵƌĞ^  ? ) ?dŚŝƐŵĞƚŚŽĚŚĂƐ
ďĞĞŶ ƵƐĞĚ ĂƐ Ă ƐƚĂŶĚĂƌĚ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ƚŽ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞ
ƐƵƉƌĂŵŽůĞĐƵůĂƌ ŐĞůƐ ? ƉĂƌƚůǇ ďĞĐĂƵƐĞ ƚŚŝƐ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ?ďĂƐĞĚ
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ŝƐ ƌĞĂĚŝůǇ ĂǀĂŝůĂďůĞ ? dƌŝƚƚ ?'ŽĐ ĂŶĚ ĐŽ ?ǁŽƌŬĞƌƐ ŚĂǀĞ
ƌĞƉŽƌƚĞĚĂůĂƌŐĞǀŽůƵŵĞŽĨǁŽƌŬŝŶƚŚŝƐĨŝĞůĚ ?ĂŶĚƐŚŽǁĨŽƌƚŚĞ
ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ ƐƵŐĂƌ ?ďĂƐĞĚ ŐĞůĂƚŽƌƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƐŽůǀĞŶƚ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ
ƐůŽǁƐĚŽǁŶ ŝŶ ƚŚĞŐĞůƐĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽ ƚŚĞďƵůŬ ŝŶ ůŝŶĞǁŝƚŚ ƚŚĞ
YE^ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐŽĨƐŽůǀŽƉŚŝůŝĐŐĞůƐ ? ? ? ? ? ?,ĂǀŝŶŐŽďƐĞƌǀĞĚĂŶ
ŽƉƉŽƐŝƚĞĞĨĨĞĐƚďǇYE^ŝŶƚŚĞĐƵƌƌĞŶƚƐƚƵĚǇ ?ǁĞƌĞĐŽƌĚĞĚK^z
ƐƉĞĐƚƌĂ ŽĨ ŐĞůƐ Ăƚ ďŽƚŚ ŐĞůĂƚŽƌ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ  ? ŽƚŚ ƚǇƉĞƐ ŽĨ
ƉƌŽƚŽŶƐŝŐŶĂůƐ ?,ĂŶĚK, )ƌĞǀĞĂůĂĚŝƐƚŝŶĐƚůǇƐůŽǁĞƌĚŝĨĨƵƐŝŽŶ
ŽĨ ƚŚĞ ƐŽůǀĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ŐĞů ƐĂŵƉůĞƐ ƚŚĂŶ ŝŶ ƚŚĞ ďƵůŬ ? ŝŶ ŐŽŽĚ
ĂŐƌĞĞŵĞŶƚǁŝƚŚƉƌĞǀŝŽƵƐEDZ ?ďĂƐĞĚƐƚƵĚŝĞƐ ? ? ? ? ? ?ǀĞŶƚŚŽƵŐŚ
ƐĞĞŵŝŶŐůǇĐŽƵŶƚĞƌƚŽƚŚĞYE^ƌĞƐƵůƚƐ ?ƚŚĞƚǁŽŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ
ĂƌĞŶŽƚŝŶĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ ?KŶƚŚĞƐŚŽƌƚĚŝĨĨƵƐŝŽŶƚŝŵĞƐĐĂůĞƉƌŽďĞĚďǇ
YE^ ? ƚŚĞ ƐŽůǀĞŶƚ ŵŽůĞĐƵůĞƐ ĚŝĨĨƵƐĞ ŽǀĞƌ Ă ĚŝƐƚĂŶĐĞ ŽĨ
ŶĂŶŽŵĞƚĞƌƐĂŶĚŝƚŝƐŚŝŐŚůǇƵŶůŝŬĞůǇƚŚĂƚƚŚĞǇŝŵƉĂĐƚŽŶĂŶŽƚŚĞƌ
ĨŝďĞƌŽƌĨŝďĞƌũƵŶĐƚŝŽŶ ?ŝĨĨƵƐŝŽŶŝƐƚŚƵƐŽŶůǇŝŶĨůƵĞŶĐĞĚďǇƚŚĞ
ƐƵƌĨĂĐĞŽĨĂƐŝŶŐůĞĨŝďĞƌĂŶĚƚŚĞůŽĐĂůǀŝƐĐŽƐŝƚǇŶĞĂƌƚŚĞƐƵƌĨĂĐĞ ?
KŶƚŚĞůŽŶŐĞƌƚŝŵĞƐĐĂůĞƐŽĨĂK^zŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ ?ƚŚĞƐŽůǀĞŶƚ
ŵŽůĞĐƵůĞƐ ĚŝĨĨƵƐĞ ŵŝĐƌŽŵĞƚĞƌƐ ĂŶĚ ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ŵƵĐŚ ůĂƌŐĞƌ
ĚŝƐƚĂŶĐĞƐ ƚŚĂŶ ƚŚĞ ƚǇƉŝĐĂů ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ ŽĨ ĐŽŶĨŝŶĞŵĞŶƚ ?ǁŚŝĐŚ
ŵĂŬĞƐŝƚŵŽƌĞůŝŬĞůǇƚŚĂƚƚŚĞǇŝŵƉĂĐƚǁŝƚŚŽƚŚĞƌŐĞůĨŝďĞƌƐĂŶĚ
ƚŚƵƐĚĞǀŝĂƚĞĨƌŽŵƚŚĞĚŝĨĨƵƐŝŽŶŵŽĚĞůŽĨĂĨƌĞĞƌĂŶĚŽŵǁĂůŬ ?
dŚĞĂƉƉĂƌĞŶƚĚŝĨĨƵƐŝŽŶǀĞĐƚŽƌŽĨĂƐŽůǀĞŶƚŵŽůĞĐƵůĞŝŶƚŚĞŐĞů
ƉƌŽďĞĚŽŶ ƚŚĞ ƚŝŵĞƐĐĂůĞŽĨK^zŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐĐĂŶ ƚŚƵƐďĞ
ƐŚŽƌƚĞƌ ?ĞǀĞŶƚŚŽƵŐŚƚŚĞƚŽƚĂůĚŝƐƚĂŶĐĞĐŽǀĞƌĞĚŝƐĐŽŵƉĂƌĂďůĞ
ƚŽƚŚĂƚĞǆƚƌĂƉŽůĂƚĞĚ ĨƌŽŵƚŚĞĚŝĨĨƵƐŝŽŶĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐŵĞĂƐƵƌĞĚ
ďǇ YE^  ? dŚŝƐ ƉŚĞŶŽŵĞŶŽŶ ŚĂƐ ďĞĞŶ ƐŚŽǁŶ ĨŽƌ ƐŽůǀĞŶƚ
ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŝŶ ĐŽŶĨŝŶĞŵĞŶƚ ? ? ĂŶĚ ŝƐ ƵƐĞĚ ƚŽ ƉƌŽďĞƉŽƌĞ ƐŝǌĞƐ ŝŶ
ďŝŽůŽŐŝĐĂůŵĂƚĞƌŝĂůƐƐƵĐŚĂƐƚŚĞǁŚŝƚĞŵĂƚƚĞƌŽĨƚŚĞďƌĂŝŶ ? ? ? ? ? ?
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KDDhE/d/KE :ŽƵƌŶĂůEĂŵĞ
 ? ?: ?EĂŵĞ ? ? ? ? ? ? ?    ? ? ? ? dŚŝƐũŽƵƌŶĂůŝƐ ?dŚĞZŽǇĂů^ŽĐŝĞƚǇŽĨŚĞŵŝƐƚƌǇ ? ?ǆǆ
WůĞĂƐĞĚŽŶŽƚĂĚũƵƐƚŵĂƌŐŝŶƐ
WůĞĂƐĞĚŽŶŽƚĂĚũƵƐƚŵĂƌŐŝŶƐ
ŽƌŝŶĨƵŶĐƚŝŽŶĂůŵĂƚĞƌŝĂůƐƐƵĐŚĂƐŵĞƐŽƉŽƌŽƵƐƐŝůŝĐĂ ? ? ?/ƚŝƐƚŚƵƐ
ŶŽƚ ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ ƚŽ ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ďĞŚĂǀŝŽƌ ŽĨ
ƐƵƉƌĂŵŽůĞĐƵůĂƌ ŐĞůƐ ďǇYE^ŽƌEDZ ƐƉĞĐƚƌŽƐĐŽƉǇ ĂůŽŶĞ ?ĂƐ
ŽŶůǇĂƉĂƌƚŝĂůĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶĐĂŶďĞŐĂŝŶĞĚǁŝƚŚĂƐŝŶŐůĞƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ?
/Ŷ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ ? ƋƵĂƐŝ ?ĞůĂƐƚŝĐ ŶĞƵƚƌŽŶ ƐĐĂƚƚĞƌŝŶŐ ŚĂƐ ďĞĞŶ
ƵƐĞĚ ƚŽ ƉƌŽďĞ ƚŚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ďĞŚĂǀŝŽƌ ŽĨ ƐŽůǀĞŶƚ  ? ? P ?ǀ ?ǀ
ĞƚŚĂŶŽů PǁĂƚĞƌ )ŝŶĂƐƵƉƌĂŵŽůĞĐƵůĂƌŐĞůďĂƐĞĚŽŶĂƉƌŽƚŽƚǇƉŝĐĂů
ƐŵĂůůŵŽůĞĐƵůĞŐĞůĂƚŽƌĂŶĚŚĂƐƐŚŽǁŶƚŚĂƚƚŚĞƐŽůǀĞŶƚĚŝĨĨƵƐĞƐ
ĨĂƐƚĞƌŝŶƚŚĞŐĞůŶĞƚǁŽƌŬĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽƚŚĞďƵůŬƐŽůǀĞŶƚŽŶƚŚĞ
ƉŝĐŽƐĞĐŽŶĚ ƚŝŵĞƐĐĂůĞ ĂŶĚ ŶĂŶŽŵĞƚĞƌ ůĞŶŐƚŚ ƐĐĂůĞ ? dŚŝƐ ŝƐ
ĂƚƚƌŝďƵƚĞĚƚŽƚŚĞůĂƌŐĞƐƵƌĨĂĐĞĂƌĞĂŽĨƚŚĞŚǇĚƌŽƉŚŽďŝĐĨŝďĞƌƐŝŶ
ƚŚĞŐĞůŶĞƚǁŽƌŬďƌĞĂŬŝŶŐƚŚĞŚǇĚƌŽŐĞŶďŽŶĚŝŶŐŽĨƚŚĞƐŽůǀĞŶƚ
ĂŶĚƚŚƵƐůŽǁĞƌŝŶŐƚŚĞǀŝƐĐŽƐŝƚǇŝŶƚŚĞĚŝƌĞĐƚǀŝĐŝŶŝƚǇŽĨƚŚĞĨŝďĞƌƐ ?
dŚŝƐĞĨĨĞĐƚĞǆŝƐƚƐƚŽĂůŽǁĞƌĞǆƚĞŶƚŝŶŚŝŐŚĞƌĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶŐĞůƐ ?
ǁŚŝĐŚ ĐŽŶƚĂŝŶĂ ůĂƌŐĞƌĂŵŽƵŶƚŽĨ ĐƌǇƐƚĂůůŝŶĞĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ ? ƚŚƵƐ
ůŽǁĞƌŝŶŐƚŚĞƐƵƌĨĂĐĞĂƌĞĂƉƌĞƐĞŶƚĞĚƚŽƚŚĞƐŽůǀĞŶƚŵŽůĞĐƵůĞƐ ?
ŝĨĨƵƐŝŽŶ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŽŶ ƚŚĞ ůŽŶŐĞƌ ƚŝŵĞƐĐĂůĞ ƉƌŽďĞĚ ďǇ
EDZ ƐƉĞĐƚƌŽƐĐŽƉǇ  ?ŵŝůůŝƐĞĐŽŶĚƐǀƐ ? ƉŝĐŽƐĞĐŽŶĚƐ ) ƐŚŽǁ ƚŚĞ
ƌĞǀĞƌƐĂů ŽĨ ƚŚĞ ĞĨĨĞĐƚǁŝƚŚ ƐŽůǀĞŶƚ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ŝŶ ƚŚĞ ŐĞůƐ ďĞŝŶŐ
ƐůŽǁĞƌƚŚĂŶƚŚĂƚŝŶďƵůŬƐŽůǀĞŶƚ ?dŚŝƐĐĂŶďĞĞǆƉůĂŝŶĞĚďǇƚŚĞ
ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇŽĨ ŝŵƉĂĐƚŽŶŐĞů ĨŝďĞƌƐ ?ǁŚŝĐŚƌĞŶĚĞƌƐ ƚŚĞƐŽůǀĞŶƚ
ŵŽůĞĐƵůĞ Ă ŶŽŶ ?ĨƌĞĞ ƌĂŶĚŽŵ ǁĂůŬĞƌ ĂŶĚ ůĞĂĚƐ ƚŽ Ă ƐůŽǁĞƌ
ĂƉƉĂƌĞŶƚĚŝĨĨƵƐŝŽŶĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ?dŚĞƵƐĞŽĨŽŶůǇŽŶĞĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů
ŵĞƚŚŽĚƚŽƉƌŽďĞƚŚĞƐŽůǀĞŶƚĚŝĨĨƵƐŝŽŶŝƐƚŚƵƐŶŽƚƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚĂŶĚ
ĐĂŶůĞĂĚƚŽƵŶĚĞƌĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶŽĨƚŚĞĚŝĨĨƵƐŝŽŶƌĂƚĞŽǀĞƌƚŚĞŐĞů
ĨŝďĞƌƐ ?ƵŝůĚŝŶŐŽŶƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚŝƐƐƚƵĚǇ ?ǁĞĐĂŶŶŽǁďĞŐŝŶƚŽ
ĞŶŐŝŶĞĞƌƚŚĞĨŝďĞƌƐƵƌĨĂĐĞĂĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞƌĞƋƵŝƌĞĚĚŝĨĨƵƐŝŽŶ
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐŽĨƚŚĞůŝƋƵŝĚƉŚĂƐĞ ?
ĐŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĞŶƚƐ
tĞ ǁŽƵůĚ ůŝŬĞ ƚŽ ƚŚĂŶŬ WƌŽĨ ? :ŽŶ t ? ^ƚĞĞĚ ĨŽƌ ƐƵƉƉŽƌƚ ?
ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶĂŶĚƐƵƉƉůǇŽĨŐĞůĂƚŽƌ  ? ?dŚĞ /ŶƐƚŝƚƵƚ>ĂƵĞ ?>ĂŶŐĞǀŝŶ
ĂŶĚ /^/^ ŶĞƵƚƌŽŶ ĨĂĐŝůŝƚŝĞƐ ĂƌĞ ƚŚĂŶŬĞĚ ĨŽƌ ƚŚĞ ĂůůŽĐĂƚŝŽŶ ŽĨ
ŶĞƵƚƌŽŶ ďĞĂŵƚŝŵĞ  ?ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ  ? ? ? ? ? ? ? ? Z ? ? ? ? ? ? ? ĂŶĚ
Z ? ? ? ? ? ? ? ?ƚŚĞƐĞĚĂƚĂĂƌĞƉĞƌŵĂŶĞŶƚůǇĐƵƌĂƚĞĚďǇƚŚĞ/>>ĂŶĚ
/^/^ ?ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ ?ĂŶĚĂĐĐĞƐƐŝďůĞďǇƚŚĞƐĞƌĞĨĞƌĞŶĐĞŶƵŵďĞƌƐ ) ?
Z ?D ? ?ƚŚĂŶŬƐƚŚĞZŽǇĂůŽŵŵŝƐƐŝŽŶĨŽƌƚŚĞǆŚŝďŝƚŝŽŶŽĨ ? ? ? ? ?
ĂŶĚ : ? ?& ? ƚŚĂŶŬƐ ƚŚĞ ZĂŵƐĂǇDĞŵŽƌŝĂů dƌƵƐƚ ĨŽƌ Ă ƌĞƐĞĂƌĐŚ
ĨĞůůŽǁƐŚŝƉ ?
ŽŶĨůŝĐƚƐŽĨŝŶƚĞƌĞƐƚ
dŚĞĂƵƚŚŽƌƐĚĞĐůĂƌĞŶŽĐŽŶĨůŝĐƚƐŽĨŝŶƚĞƌĞƐƚ ?
EŽƚĞƐĂŶĚƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ
 ? ? t ?dĂŶ ?, ?tĂŶŐ ?z ?ŚĞŶ ?y ?ŚĂŶŐ ?, ?ŚƵ ? ?zĂŶŐ ?Z  zĂŶŐ
ĂŶĚ ?>ŝƵ ?dƌĞŶĚƐŝŽƚĞĐŚŶŽů ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? Z ?& ?ŽŶŶĞůůǇ ?d ?Z ?Z ?^ŝŶŐŚĂŶĚ ? ?tŽŽůĨƐŽŶ ?ƌƵŐĚĞůŝǀ  ?
 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? / ?Z ?ĚǁĂƌĚƐĂŶĚ: ?< ?ƌŽŶƐŽŶ ?dŚĞ>ĂŶĐĞƚ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ? ?
 ? ? D ?'ĞŽƌŐĞĂŶĚZ ?' ?tĞŝƐƐ ?ĐĐ ?ŚĞŵ ?ZĞƐ ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ?
 ? ? ? ?
 ? ? : ? ?&ŽƐƚĞƌ ?D ?K ?D ?WŝĞƉĞŶďƌŽĐŬ ?' ?K ?>ůŽǇĚ ?E ?ůĂƌŬĞ ?:   ?
< ?,ŽǁĂƌĚĂŶĚ: ?t ?^ƚĞĞĚ ?EĂƚƵƌĞŚĞŵ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ? ?
 ? ? D ? ?K ?D ?WŝĞƉĞŶďƌŽĐŬ ?' ?K ?>ůŽǇĚ ?E ?ůĂƌŬĞĂŶĚ: ?t ?^ƚĞĞĚ ?
ŚĞŵ ?ŽŵŵƵŶ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ' ?K ?>ůŽǇĚ ?D ? ?K ?D ?WŝĞƉĞŶďƌŽĐŬ ?: ? ?&ŽƐƚĞƌ ?E ?ůĂƌŬĞĂŶĚ
: ?t ?^ƚĞĞĚ ?^ŽĨƚDĂƚƚĞƌ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? &ŽŽĚĂŶĚƌƵŐĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŝŽŶ P'ƵŝĚĞůŝŶĞY ?/ŵƉƵƌŝƚŝĞƐ P
ZĞƐŝĚƵĂů^ŽůǀĞŶƚ ?&ŽŽĚĂŶĚƌƵŐĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŝŽŶ P'ĞŶĞƌĂůǇ
ZĞĐŽŐŶŝƐĞĚĂƐ^ĂĨĞ ?'Z^ )ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ
 ? ?  ?Z ?ƌĂƉĞƌĂŶĚ ?: ?ĚĂŵƐ ?ŚĞŵ   ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?: ?YǀŝƐƚ ?, ?^ĐŚŽďĞƌĂŶĚ ?,ĂůůĞ ?: ?ŚĞŵ ?WŚǇƐ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?^ ?^ƉĂŐŶŽůŝ ?/ ?DŽƌĨŝŶ ?D ? ?'ŽŶǌĂůĞǌ ?W ?ȭĂƌĐ ȭĂďĂůĂŶĚD ?
WůĂǌĂŶĞƚ ?>ĂŶŐŵƵŝƌ ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?/ ?DŽƌĨŝŶ ?^ ?^ƉĂŐŶŽůŝ ? ?ZĂŵďĂƵĚ ?^ ?>ŽŶŐĞǀŝůůĞĂŶĚD ?
WůĂǌĂŶĞƚ ?WŚŝůŽƐŽƉ ?DĂŐ ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?' ?WĂƌĂĚŽƐƐŝ ?& ?ĂǀĂůŝĞƌŝ ? ?ŚŝĞƐƐŝĂŶĚD ?d ?& ?dĞůůŝŶŐ ?: ?
WŚǇƐ ?ŚĞŵ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?' ?WĂƌĂĚŽƐƐŝ ?/ ?&ŝŶĞůůŝ ?& ?EĂƚĂůŝ ?D ?d ?& ?dĞůůŝŶŐĂŶĚ ?ŚŝĞƐƐŝ ?
WŽůǇŵĞƌƐ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ?ĞƌŝƵ ?& ?ĂǀĂƚŽƌƚĂ ? ?ĂďƌŝŶŝ ? ?: ?ĂƌůŝůĞĂŶĚ, ? ?
DŝĚĚĞŶĚŽƌĨ ?ƵƌŽƉŚǇƐ ?>Ğƚƚ ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?& ?ĂǀĂůŝĞƌŝ ? ?ŚŝĞƐƐŝ ?/ ?&ŝŶĞůůŝ ?& ?EĂƚĂůŝ ?' ?WĂƌĂĚŽƐƐŝĂŶĚD ?
& ?dĞůůŝŶŐ ?DĂĐƌŽŵŽů ?ŝŽƐĐŝ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ?' ?>Ğǀ ?< ? ?'ƵďďŝŶƐ ?Z ?ZĂĚŚĂŬƌŝƐŚŶĂŶĂŶĚD ?^ůŝǁŝ ƐŬĂ 
ĂƌƚŬŽǁŝĂŬ ?ZĞƉ ?WƌŽŐ ?WŚǇƐ ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?: ?dĞŝǆĞŝƌĂ ?: ?D ?ĂŶŽƚƚŝ ?D ? ?ĞůůŝƐƐĞŶƚ ?&ƵŶĞůĂŶĚ^ ?, ?
ŚĞŶ ?WŚǇƐŝĐĂ ? ? ? ? ? ? ? ? ? 球? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?/ ?D ?ƌŝŵĂŶ ? ?ZĠďŝƐĐŽƵů ?K ?ŝĂƚ ?: ? ?D ?ĂŶŽƚƚŝ ?W ?:ŽůůŝǀĞƚ ?W
ĂƌďŽƵǆĂŶĚ^ ?'ŝŶ ?: ?WŚǇƐ ?ŚĞŵ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?/ ? ?ŽƵƌŐĂŶĚ ?/ ?^ƚĞĞĨĞů ?: ?WŚǇƐ ?ŚĞŵ ? ? ? ? ? ?     ?
 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ?zƵ ? ?WĂŐĞ ?: ?>ŝ ?z ?DĂƐƚĂƵ ?D ?<ŽǌĂĂŶĚ' ?<ĞĂƌůĞǇ ?: ?
WŚǇƐ ?^ŽĐ ?:ƉŶ ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ^ ? ? ? ?
 ? ? ?' ?,ƵŵŵĞƌ ?: ? ?ZĂƐĂŝĂŚĂŶĚ: ?W ?EŽǁŽƌǇƚĂ ?EĂƚƵƌĞ ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?: ?< ?,Žůƚ ?, ?' ?WĂƌŬ ?z ?tĂŶŐ ?D ?^ƚĂĚĞƌŵĂŶŶ ? ? ?
ƌƚǇƵŬŚŝŶ ? ?W ?'ƌŝŐŽƌŽƉŽƵůŽƐ ? ?EŽǇĂŶĚK ?ĂŬĂũŝŶ ?
^ĐŝĞŶĐĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ?DĂƚƚŝĂĂŶĚ& ?ĂůĂďƌž ?DŝĐƌŽĨůƵŝĚ ?EĂŶŽĨůƵŝĚ ? ? ? ? ? ? ? ? ? 
 ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?^ ?:ŽƐĞƉŚĂŶĚE ?Z ?ůƵƌƵ ?EĂŶŽ>Ğƚƚ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?< ?,ǇƵŶ ?D ?tŝůŚĞůŵ ? ?K ?<ůĞŝŶ ?< ?^ ?ŚŽ ?: ?' ?EĂŵ ?< ?,  
ŚŶ ?^ ?: ?>ĞĞ ?Z ?, ?ǁŽůĚƚĂŶĚ' ?, ?DĐ<ŝŶůĞǇ ?WƌŽŐ ?WŽůǇŵ ?
^Đŝ ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ?: ?ĚĂŵƐ ?'ĞůƐ ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ?
 ? ? ?> ?> ? ?DĞĂƌƐ ? ?Z ?ƌĂƉĞƌ ? ?D ?ĂƐƚŝůůĂ ?, ?^Ƶ ?ŚƵŽůĂ ? ?
ŝĞƚƌŝĐŚ ?D ? ?EŽůĂŶ ?' ?E ?^ŵŝƚŚ ?: ?ŽƵƚĐŚ ?^ ?ZŽŐĞƌƐ ?Z ?
ŬŚƚĂƌ ?, ?ƵŝĂŶĚ ?: ?ĚĂŵƐ ?ŝŽŵĂĐƌŽŵŽůĞĐƵůĞƐ ? ? ? ? ? ? ? ?  
 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?D ?ŝĞůĞũĞǁƐŬŝ ?: ?<ŽǁĂůĐǌƵŬ ?: ?<ĂƐǌǇŶƐŬĂ ? ?>ĂƉŝŶƐŬŝ  Z ?
>ƵďŽƌĂĚǌŬŝ ?K ?ĞŵĐŚƵŬĂŶĚ: ?dƌŝƚƚ ?'ŽĐ ?^ ĨƚDĂƚƚĞƌ ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?: ?<ŽǁĂůĐǌƵŬ ?D ?ŝĞůĞũĞǁƐŬŝ ? ?>ĂƉŝŶƐŬŝ ?Z ?>ƵďŽƌĂĚǌŬŝĂŶĚ: ?
dƌŝƚƚ ?'ŽĐ ?: ?WŚǇƐ ?ŚĞŵ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?: ?dƌŝƚƚ ?'ŽĐ ? ?ZĂĐŚŽĐŬŝĂŶĚD ?ŝĞůĞũĞǁƐŬŝ ?^ŽĨƚDĂƚƚĞƌ ?
 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?: ?<ŽǁĂůĐǌƵŬ ? ?ZĂĐŚŽĐŬŝ ?D ?ŝĞůĞũĞǁƐŬŝĂŶĚ: ?dƌŝƚƚ ?'ŽĐ ?: ?
ŽůůŽŝĚ/ŶƚĞƌĨ ?^Đŝ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?W ?W ?DŝƚƌĂ ?W ?E ?^ĞŶ ?> ?D ?^ĐŚǁĂƌƚǌĂŶĚW ?>ĞŽƵƐƐĂů WŚǇƐ ?
ZĞǀ ?>Ğƚƚ ? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ?& ?&ƌƆŚůŝĐŚ ?^ ?E ?:ĞƐƉĞƌƐĞŶ ?> ?TƐƚĞƌŐĂĂƌĚĂŶĚs ?' ?
<ŝƐĞůĞǀ ?: ?DĂŐŶ ?ZĞƐ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ? ?&ŝĞƌĞŵĂŶƐ ?z ?ĞĞĞŶĞ ?^ ?ĞůƉƵƚƚĞ ?D ?^ ?PǌĚĞŵŝƌ ?z ?
 ?ƐƐĞůĞƌ ?: ?sůĂƐƐĞŶďƌŽĞĐŬ ?< ?ĞďůĂĞƌĞ ? ?ĐŚƚĞŶĂŶĚ/ ?
>ĞŵĂŚŝĞƵ ?: ?DĂŐŶ ?ZĞƐ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ? ?d ?: ?ZŽƚƚƌĞĂƵ ? ?D ? ?WĂƌůĞƚƚ ? ?& ?>ĞĞĂŶĚZ ?ǀĂŶƐ ?: ?WŚǇƐ ?
ŚĞŵ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Page 4 of 4ChemComm
&K
HP
&R
PP
$F
FH
SWH
G0
DQ
XV
FUL
SW
Pu
bl
ish
ed
 o
n 
29
 M
ay
 2
01
8.
 D
ow
nl
oa
de
d 
by
 U
ni
ve
rs
ity
 o
f S
he
ffi
el
d 
on
 3
0/
05
/2
01
8 
09
:2
3:
47
. 
View Article Online
DOI: 10.1039/C8CC02962H
